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нутри красной резиной, которая невосприимчива ни к высо-
кому давлению, ни к высокой температуре, обладающая низ-
ким газовыделением. А второй – также изнутри наварить ли-
стовую нержавеющую сталь, которая имеет минимальные га-
зовыделения, и не подвергается коррозии. В данной работе 
будет использоваться листовая сталь. 
 
 
УДК 622.455.3 
Макаревич В.И. 
ПРИМЕНЕНИЕ ШЛЮЗОВЫХ ВАКУУМНЫХ СИСТЕМ 
В ВАКУУМНЫХ УСТАНОВКАХ 
 
БНТУ, г. Минск, Республика Беларусь 
Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент  
Латушкина С. Д. 
 
Одним из критериев совершенства вакуумного оборудова-
ния является непрерывность технологического процесса об-
работки изделий, при которой рабочие и холостые операции 
совмещены во времени, а непроизводительные потери рабо-
чего времени отсутствуют. 
Рабочее время, затрачиваемое на выполнение технологиче-
ских операций нанесения покрытия в вакуумном оборудова-
нии со шлюзовыми системами, складывается в большинстве 
случаев из времени, отведенного на основные (нанесение по-
крытия) и вспомогательные рабочие операции (нагрев, очист-
ку, травление, охлаждение и т. д.). Кроме того, существуют 
холостые операции: напуск воздуха в камеры; загрузка и вы-
грузка изделий; откачка камер; перемещение изделий между 
шлюзовыми и рабочими камерами, а также между источни-
ками обработки изделий. 
Совмещение времени рабочих и холостых операций определяет 
характер действия вакуумного оборудования, а также приближе-
ние прерывистого технологического процесса к непрерывному. 
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Непрерывность технологического процесса может быть со-
хранена при постоянном воздействии на изделия источника обра-
ботки (нанесения покрытия). В этом случае достаточно непре-
рывно или периодически удалять одно или несколько изделий из 
зоны групповой обработки и дополнять ее необработанными. В 
вакуумном оборудовании непрерывность технологического про-
цесса можно обеспечить с помощью шлюзовой системы. 
Виды шлюзовых систем 
Вакуумная шлюзовая система (ШС) – это совокупность 
устройств герметизации, транспортирования и откачки, обеспе-
чивающих определенный перепад давлений и перемещение изде-
лий между вакуумными камерами с различным давлением. 
В зависимости от степени герметизации вакуумных камер от-
носительно друг друга шлюзовые системы можно подразделить 
на закрытые, открытые, полуоткрытые и комбинированные: 
1. Закрытые шлюзовые системы  
В наиболее простом варианте закрытая, шлюзовая система 
представляет вакуумную шлюзовую камеру с двумя затворами, 
одним из которых она герметично отделена от рабочей (вакуум-
ной) камеры, а другим от атмосферы. Внутри шлюзовой камеры 
имеется устройство для передачи изделия в рабочую камеру. 
Работу шлюзовой системы осуществляют в следующей после-
довательности. Сначала закрывают откачной патрубок шлюзовой 
камеры, заполняют ее воздухом до атмосферного давления, а за-
тем открывают крышку  и устанавливают в шлюзовую камеру 
изделие, после чего крышку закрывают. Далее откачивают воздух 
из шлюзовой камеры до давления, равного или близкого давле-
нию воздуха в рабочей камере. Затем открывают затвор между 
шлюзовой и рабочей камерами и транспортируют изделия в ра-
бочую камеру. Обработав изделия в рабочей камере, их выгру-
жают в обратной последовательности. 
2. Открытые шлюзовые системы 
В открытых шлюзовых системах вакуумные камеры 
сообщаются между собой межкамерными каналами, через кото-
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рые перемещается транспортирующее устройство  с изделиями. 
Форма транспортирубщего устройства такой флюзовой системы 
повторяет форму межкамерных каналов. Межкамерные каналы 
создают частичное сопротивление поступлению воздуха из 
атмосферы в шлюзовые камеры и из них в рабочую камеру. 
Откачные средства шлюзовых камер откачивают часть воздуха, 
поступившего из канала, и создают небольшое разрежение. 
Остальную чвсть воздуха, поступившего из межкамерного 
канала, откачивает откачное средство рабочей камеры, создавая 
рабочий вакуум. 
3. Полуоткрытые шлюзовые системы 
Уплотнитель, применяемый в полуоткрытой шлюзовой си-
стеме, позволяет значительно уменьшить поток воздуха из 
атмосферы через межкамерные каналы.  В результате этого 
уменьшаются габариты шлюзовой системы, используются 
менее мощные откачные средства и могут быть увеличены 
зазоры в межкамерных каналах. 
В качестве уплотнителей в полуоткрытых шлюзовых си-
стемах применяют пластины, выполненные из материала с 
малым коэффициентом трения, например различные фторо-
пласты и капрон, которые закрепляют в межкамерном канале 
и поджимают к поверхности изделия (ленты) резиновыми 
прокладками. Эластичность резиновых прокладок позволяет 
транспортировать ленты с различной толщиной (до 2 мм). Из-
нос пластин из-за постоянного трения ограничивает примене-
ние таких уплотнителей в полуоткрытых шлюзовых системах. 
Большим ресурсом работы обладают роликовые уплотни-
тели. В многоступенчатой полуоткрытой шлюзовой системе 
для ввода ленты в рабочую камеру и вывода из нее использу-
ют резиновые вращающиеся ролики. Оси роликов устанавли-
вают в цилиндрические межкамерные каналы и приводят во 
вращение движущейся лентой, при этом зазоры между летной 
и роликом практически отсутствуют и натекание воздуха в 
местах стыка незначительно. Воздух  проникает только в за-
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зоры между роликами и цилиндрическими межкамерными ка-
налами. Для его откачки используют двухступенчатую откач-
ную систему на входе и на выходе ленты из рабочей камеры. 
4. Комбинированные шлюзовые системы 
В вакуумном оборудовании широко применяют комбини-
рованные шлюзовые системы. При большой разнице давления 
в шлюзовых камерах между ними применяют закрытые или 
полуоткрытые шлюзовые системы, наиболее рационально и 
экономично используя откачные средства. При малой разнице 
давлений между этими камерами применяют открытые шлю-
зовые системы. 
В вакуумной установке с комбинированной шлюзовой си-
стемой первую ступень откачки герметизируют от атмосферы 
и последующих ступеней затворами (закрытая шлюзовая си-
стема), а шлюзовую камеру откачивают форвакуумным насо-
сом. Камеру нагрева, которая является второй ступенью от-
качки, откачивают высоковакуумным насосом и соединяют с 
рабочей камерой межкамерным каналом (открытая шлюзовая 
система). Канал также обеспечивает перепад давлений. В ра-
бочей камере в этом случае давление может достигнуть 10-7 
Па, так как на нее почти не влияет первая ступень откачки 
комбинированной системы. 
Комбинированные шлюзовые системы разнообразны, поскольку 
в них сочетаются закрытые, открытые и полуоткрытые системы. 
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Механические руки рекомендуется применять для подачи 
заготовок сложной конфигурации, когда невозможно пере-
мещать их в одной плоскости, а также для плоских заготовок 
толщиной меньше 0,2–0,3 мм. 
Механические руки имеют комбинированный сдвоенный 
привод, обеспечивающий перемещение захватного органа в 
двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Подъем и 
опускание захватного органа обычно производятся в край-
них положениях: у позиции загрузки и в рабочей зоне 
штампа. 
В качестве привода используются пневматические и гид-
равлические цилиндры или привод пресса. Выбор захватно-
го органа зависит от особенностей изделия. Обычно приме-
няются электромагнитные, пневматические и клещевые за-
хваты. 
На рисунке 1 изображена механическая рука с пневматиче-
ским захватом, имеющая привод от вала пресса. Отличитель-
